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(54) Dispositif d'entrainement comportant un moteur electrique refroidi par liquide et un 
engrenage planetaire 


(57) L'invention concerne un dispositif d'entraine- 
ment comprenant un moteur electrique (1) refroidi par 
liquide et un engrenage planetaire (3). L'un des trois ele- 
ments princtpaux de i'engrenage planetaire, a savoir 
I'element servant d'element de reaction, entraine la 
pompe volumetrique du circuit de refroidissement. De 


preference, cet element est la couronne a denture inte- 
rieure (23) et cette couronne constitue elle-meme le ro- 
tor de la pompe. Le circuit du liquide passe dans un axe 
creux (11) du rotor du moteur et dans un radiateur (31) 
incorpore au carter commun (5) contenant le moteur et 
I'engrenage. Un tel dispositif est applicable a I'entraTne- 
ment o°une machine ou d'un vehicule. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un dispositif 
d'entraTnement comprenant un moteur electrique et un 
engrenage pianetaire pourvu d'un arbre d'entree entrai- 
ne par ledit moteur et d'un arbre de sortie, le dispositif 
etant pourvu d'un circuit de refroidissement dudit mo- 
teur comportant une pompe volumetrique assurant la 
circulation d'un liquide dans ledit circuit, I'engrenage 
pianetaire comportant trois elements principaux, a 
savoir : un pignon pianetaire, un porte-satellites munide 
plusieurs pignons satellites et une couronne a denture 
interieure en prise avec lesdits pignons satellites, Tun 
de ces trois elements principaux etant reli6 a I'arbre 
d'entree, un autre element etant relie a I'arbre de sortie 
et le troisieme servant d'element de reaction. 
[0002] La chaleur produite par le moteur electrique 
doit etre evacuee pour eviter ies risques de surchauffe 
de celui-ci. Dans I'art anterieur, ce refroidissement peut 
assure par un circuit de refroidissement passant a tra- 
vers le moteur electrique et dans lequel on fait circuler 
un liquide de refroidissement grace a une pompe situee 
a I'exterieur dudit moteur electrique. Toutefois, un tel 
dispositif est encombrant parce qu'il necessite une 
transmission mecanique entre le moteur et la pompe, 
ainsi que des conduits pour le liquide entre ces deux 
elements et un radiateur ou le liquide se refroidit. 
[0003] L' invent ion a done pour but de resoudre Ies in- 
convenients de I'art anterieur et de refroidir le moteur 
electrique a I'atde d'un dispositif particulierement simple 
et compact. 

[0004] Ce but est atteint a Paide d'un dispositif d'en- 
traTnement du genre indique plus haut, caracterise en 
ce que la pompe est entramee par I'element de reaction 
de I'engrenage pianetaire. 

[0005] Ainsi, on utilise pour entrainer la pompe un or- 
gane mecanique deja present dans le dispositif d'entraT- 
nement, ce qui simplifie la construction la construction 
dans tous Ies cas. De plus, la pompe peut avantageu- 
sement etre placSe dans le meme carter que I'engrena- 
ge pianetaire, ce qui evite des conduits de liaison. 
[0006] De preference, Tenement de reaction est la 
couronne de I'engrenage pianetaire et celle-ci constitue 
au moins une partie du rotor de ladite pompe. 
[0007] De preference, le circuit de refroidissement est 
pourvu d'au moins une soupape reglable, par exemple 
une soupape de limitation de debit, commandee par une 
unite electronique de commande. Ainsi, il est possible 
d'ajuster automatiquement le refroidissement du moteur 
en fonction des besotns en regutant le debit de liquide 
de refroidissement fourni par la pompe. 
[0008] De plus, le refroidissement du moteur est pos- 
sible meme lorsque I'arbre de sortie est a I'arret. En ef- 
fet, dans ce cas, on peut faire tourner le moteur en lais- 
sant tourner I'element de reaction, ce qui fait circuler le 
liquide de refroidissement. 

[0009] Enfin, selon une variante de realisation de In- 
vention, la pompe, la soupape reglable et I'unite elec- 


tronique de commande constituent des moyens de re- 
gulation agissant sur ('element de reaction pour reguler 
la Vitesse et/ou le couple de I'arbre de sortie. 
[0010] L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
5 la description suivante d'un mode de realisation prefere 
de l'invention, presents a titre illustrattf et non limitatif 
en faisant reference aux dessins joints, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe radiale d'un dispo- 
io sitif selon l'invention, comprenant un moteur elec- 
trique, un engrenage pianetaire et un circuit hydrau- 
lique passant dans ces deux composants, la figure 
etant constitute de deux demi-coupes suivant la li- 
gne A1 -A1 de la figure 2 et la ligne A2-A2 de la fi- 
is gure 3, 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale sui- 
vant la ligne B-B de la figure 1 , 
la figure 3 est une vue en coupe longitudinale de la 
moitie du dispositif suivant la ligne C-C de la figure 
20 1, et 

la figure 4 est un schema general du dispositif selon 
l'invention. 

[0011] Le dispositif d'entraTnement represents dans 
25 ies figures 1 a 3 comporte un moteur 1 et un engrenage 
pianetaire 3 dans un carter commun 5 en deux pieces. 
Le moteur decrit ici est un moteur electrique, mais l'in- 
vention pourrait egalement s'adapter a un moteur a 
combustion interne. De facon classique, le moteur elec- 
30 trique 1 comporte un stator 7 et un rotor 9 pourvu d'un 
arbre creux 11 . Celui-ci toume autour d'un tube central 
fixe 1 2. L'ensemble de ces elements est loge dans un 
b£ti de moteur 1 3 sur lequel que I'arbre 11 du rotor re- 
pose par des paliers 15. Dans la suite de la description 
35 cet arbre 11 est dit "arbre d'entree". , 

[0012] De facon classique egalement, I'engrenage 
pianetaire 3 se compose d'un pignon pianetaire 17 cen- 
tral, d'un porte-satellites 19 muni de plusieurs pignons 
satellites 21 (trois comme cela apparaTt mieux en figure 
40 1 ) et d'une couronne 23 munie de dents sur sa surface 
interne 24. Les pignons satellites 21 sont montes sur le 
porte-satellites 1 9 grace a des axes 25 et engrenent si- 
multanement avec le pignon pianetaire 17 et la denture 
de la couronne 23. Le porte-satellites 19 se prolonge 
45 par un arbre 27 dit "arbre de sortie", destine a faire tour- 
ner un element entraTne (non represents sur les figures) 
et qui peut etre un Element d'une machine ou la roue 
d'un vehicule, par exemple. 

[001 3] Le moteur electrique 1 , son bati 1 3 et I'engre- 
50 nage planStaire 3 sont montes dans le carter 5 cylindri- 
que, realise en plusieurs morceaux pour permettre le 
montage des diffeTents elements. Plus precisement, ce 
carter 5 se compose d'un fond circulaire 29 apparais- 
sant a gauche en figure 2, d'une partie centrale annu- 
ls laire 31 munie d'ailettes et constituant un radiateur et 
d'une partie 33 opposee au fond 29, protegeant plus 
particulierement I'engrenage pianetaire 3 et denommee 
ci-apres carter de transmission 33. Ce carter de trans- 
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mission 33 presente une forme generale conique et sa 
partie de plus faible diametre definit une ouverture 35 
pour le passage de I'arbre de sortie 27. L'extremite du 
porte-satellites 19 liee a I'arbre de sortie 27 repose sur 
un palier 37 loge dans cette ouverture 35. Par ailleurs, 
I'autre extremite du porte-satellites repose sur un autre 
palier 39 reposant lui-meme sur le bati 1 3 du moteur 
electrique. 

[001 4] Comme illustre en figure 2, la couronne 23 pre- 
sente, outre sa face interne dent6e, deux faces laterales 
planes opposees, dites respectivement face laterale 
avant 41 (c'est-a-dire la face laterale visible en figure 1) 
et face laterale arriere 43. Par ailleurs, le bati 1 3 du mo- 
teur electrique presente, dans la region situee vis a vis 
de ladite face laterale arriere 43, une surface de contact 
45 plane annulaire. De facon symetrique, le carter de 
transmission 33 presente dans la region situee en vis a 
vis de la face laterale avant 41 de la couronne, une sur- 
face de contact 47 plane annulaire. Ces deux surfaces 
de contact 45, 47 contribuent au guidage de la couronne 
23 et sont ecartees entre elles d'une distance autorisant 
la rotation de ladite couronne, mais garantissant une 
bonne etancheite avec celled. 
[0015] En se reportant maintenant a la figure 1, on 
peut voir que le carter de transmission 33 presente une 
surface interne 49 cylindrique el une paroi externe mu- 
nie de plusieurs orifices 51 destines a recevoir des vis 
le fixant au bati 1 3 du moteur. La couronne 23 possede 
une surface exterieure 53 lisse, opposee a sa surface 
interieure dentee 24. Tandis que le profil de la surface 
interieure 24 est circulaire, le profil de la surface exte- 
rieure 53 est non circulaire, en I'occurrence ovale. En 
d'autres termes, I'epaisseur e de la couronne 23 n'est 
pas constante. II en rdsutte deux chambres 54 symetri- 
ques et diametralement opposees entre les surfaces 49 
et 53. Ces chambres sont delimitees lateralement par 
les surfaces de contact 45, 47 precedemment evo- 
quees. En direction circonferentielle, elles sont delimi- 
tees par deux segments stationnaires 59 qui coulissent 
radialement dans le carter 33 et sont presses contre la 
surface 53 du rotor par des ressorts 61 . En glissant con- 
tre ces segments, la surface 53 non circulaire fait varier 
le volume des chambres 54. Ainsi, selon une caracte- 
ristique importante de I'invention, la couronne 23 et le 
carter 33 de Pengrenage planetaire torment une pompe 
hydraulique volumetrique 60 (figures 4 a 6), la couronne 
23 constituant le rotor de cette pompe. Selon une va- 
riante de realisation non representee ici, la couronne 23 
peut constituer seulement une partie de ce rotor, en ce 
sens que Ton peut adapter sur une couronne classique 
(c'est-a-dire circulaire), disponible dans le commerce, 
deux pieces en forme de croissant pour obtenir la forme 
finale ovale ou analogue. 

[0016] La pompe peut tourner dans les deux sens, 
suivant le sens du couple de reaction. Les deux cham- 
bres 54 sont reliees respectivement a des orifices d'as- 
pi ration 55 et de refoulement 57. En figure 1 , la couron- 
ne 23 est censee tourner dans le sens de la fleche F1 
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et les orifices d'aspiration et de refoulement sont tels 
que representes. Si toutefois le moteur tourne dans 
Pautre sens (marche arriere du vehicule), le couple de 
reaction fait tourner la couronne 23 dans le sens oppose 

5 (fleche F2), les orifices d'aspiration 55 deviennent alors 
des orifices de refoulement 57 et reciproquement, le li- 
quide etant pompe dans I'autre sens. 
[0017] Enfin, on notera que la couronne 23 consti- 
tuant le rotor de la pompe n'a pas besoin d'etre centree 

10 avec precision dans le carter de planetaire, car les seg- 
ments 59 contre elle par des ressorts 61 lui permettent 
d'avoir un jeu radial vis-a-vis de la surface 49 du carter 
33. 

[0018] La structure generate du dispositif d'entraTne- 

15 ment est decrite en faisant reference au schema de la 
figure 4, ou sont representes le moteur electrique 1 , I'en- 
grenage 3 et la pompe de liquide de refroidissement 60, 
ainsi que le circuit 62 du liquide de refroidissement qui 
est avantageusement de I'eau. Ce circuit debute aux ori- 

20 fjces de refoulement de la pompe 60 et forme une bou- 
cle fermee pour revenir aux orifices d'aspiration de cette 
pompe. Ce circuit est symetrique et comprend une paire 
de soupapes reglables de limitation de debit 63, situees 
chacune en aval de chaque orifice de refoulement. Une 

25 derivation en parallele a chaque soupape 63 comporte 
un clapet anti-retour 65. Ce circuit 62 est symetrique de 
facon a permettre la rotation de la pompe dans les deux 
sens. L'unite electronique 67 peut contenir un program- 
me qui gere automatiquement le debit du liquide de re- 

30 froidissement, ainsi que la pression de refoulement de 
la pompe et done le couple de reaction exerce par le 
liquide sur I'engrenage planetaire. 
[001 9] Les soupapes reglables 63 sont pilotees auto- 
matiquement par une unite electrique de commande 67 

35 qui peut recevoir des signaux de capteurs jndiquant par 
exemple les vitesses de rotation des arbres d'entree 11 
et de sortie 27, la temperature du moteur 1 , etc. Le cir- 
cuit de refroidissement traverse en outre le radiateur 31 
et le moteur electrique 1 avant de retourner a la pompe 

40 60 en traversant le clapet anti-retour 65. En outre, le 
circuit peut etre raccorde a un reservoir de liquide ou a 
un accumulates hydraulique 73. 
[0020] Le circuit du liquide de refroidissement a tra- 
vers le moteur va maintenant etre decrtt plus en detail 

45 en faisant reference aux figures 1 a 3. 

[0021] Comme illustre sur la coupe de la figure 2, tors- 
que le liquide issu de I'orifice de refoulement 57 a tra- 
verse la soupape 63 representee a la figure 5, il penetre 
via un conduit 75, dans un premier canal annulaire 77 

50 qui s'etend sur toute la peripheric du moteur, puis le li- 
quide traverse un faisceau de conduits de refroidisse- 
ment 81 du stator'pour rejoindre un deuxieme canal an- 
nulaire 79 semblable au canal 77, a I'autre bout du mo- 
teur. Comme illustre en figure 1, les conduits de refroi- 

55 dissement 81 sont disposes sensiblement sur toute la 
circonference du stator. lis peuvent presenter en coupe 
une forme quelconque. Ensuite, le liquide de refroidis- 
sement sort du deuxieme canal annulaire 79 et penetre 
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via un conduit radial 83 dans le tube central 12, d'ou il 
sort pour passer entre ce tube 1 2 et la surface interne 
de I'arbre creux du moteur, ou il penetre de la chaleur 
du rotor. Le liquide passe alors dans un autre conduit 
radial 85 et penetre par un orifice 86 dans le radiateur 
31. Celui-ci comporte un canal collecteur 87 relie a un 
autre canal collecteur 89 via un faisceau de tubes de 
refroidissement 91 traversant les ailettes du radiateur 
' 31 sur la totalite de sa longueur. Enfin, le liquide de re- 
froidissement sort du canal collecteur 89 pour rejoindre 
I'orifice d'aspiration 55. Les deux canaux 87 et 89 s'eten- 
dent chacun sur un peu moins de la moitie de la circon- 
ference du moteur, comme on peut le voir en figure 1, 
ou Ton voit aussi que les tubes 91 du radiateur 31 ont 
une section circulaire. 

[0022] II taut remarquer que le radiateur 31 pourrait 
etre concu differemment selon les besoins, par exemple 
dtre dispose d'un seul cote du moteur afin d'etre bien 
expose a un courant d'air. Ce courant d'air pourrait etre 
produit par un ventilateur et etre guide par un capot en 
tole recouvrant le radiateur. 

[0023] En figure 2, on peut observer que les surfaces 
de contact 47, 45 respectivement du bati de moteur 1 3 
et du carter de transmission 33 sont munies de rainures 
93. En outre, le bati de moteur 13 presente un alesage 
95 reliant les rainures 93 a I'entree du canal annulaire 
77. En effet, le liquide de refroidissement etant de pre- 
ference de I'eau, les rainures 93 permettent de recupe- 
rer les fuites d'eau qui autrement pourraient penetrer 
dans I'engrenage planetaire. 


Revendications 

1. Dispositif d'entraTnement comprenant un moteur 
electrique (1) et un engrenage planetaire (3) pourvu 
d'un arbre d'entree (11) entraine par ledit moteur et 
d'un arbre de sortie (27), le dispositif etant pourvu 
d'un circuit de refroidissement (62) dudit moteur (1 ) 
comportant une pompe volumelrique (60) assurant 
la circulation d'un liquide dans ledit circuit, I'engre- 
nage planetaire (3) comportant trois Elements prin- 
cipaux, a savoir : un pignon planetaire (17), un por- 
te-satellites (1 9) muni de plusieurs pignons satelli- 
tes (21) et une couronne (23) a denture interieure 
en prise avec les pignons satellites, I'un de ces trois 
elements principaux etant relie a I'arbre d'entree, un 
autre element etant relie a I'arbre de sortie et le troi- 
sieme servant d' element de reaction, caracterise en 
ce que la pompe est entrainee par I'element de 
reaction de I'engrenage planetaire. 

2. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que I'element de reaction est la 
couronne (23) de I'engrenage planetaire. 

3. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la couronne (23) constitue au 


moins une partie du rotor de ladite pompe. 

4. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'un carter (33) de I'engrenage 

5 planetaire constitue aussi le carter de ladite pompe. 

5. Dispositif d'entraTnement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que ledit ar- 
bre d'entree (11) est un arbre creux du rotor (9) du 

io moteur electrique et en ce que le circuit de refroi- 
dissement passe a I'interieur dudit arbre creux. 

6. Dispositif d'entraTnement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que le circuit 

15 de refroidissement est entierement contenu dans 
un carter commun (5) contenant le moteur et I'en- 
grenage planetaire. 

7. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 6, 
20 caracterise en ce que ledit carter commun (5) est 

pourvu, sur sa peripherie, d'un radiateur (31) dans 
lequel passe le circuit de refroidissement. 

8. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que le moteur (1 ) et la pompe (3) 

sont agences pour tourner dans les deux sens. 

9. Dispositif d'entraTnement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que le circuit 

30 de refroidissement est pourvu d'au moins une sou- 
pape reglable commandee par une unite electroni- 
que de commande (67). 

10. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 9, 
35 caracterise en ce que ladite soupape^est une sou- 

pape reglable de limitation de debit (63). 

11. Dispositif d'entraTnement selon la revendication 9, 
caracterise en ce que I'unite de commande electro- 
nique (67) recoit des signaux d'au moins un capteur 
choisi parmi un capteur de la Vitesse de rotation de 
I'arbre d'entree (1 1 ), un capteur de la Vitesse de ro- 
tation de I'arbre de sortie (27) ou un capteur de la 
temperature du moteur (1 ). 

12. Dispositif d'entraTnement selon I'une des revendi- 
cations 9 a 11 , caracterise en ce que la pompe (3), 
la soupape reglable (63), I'unite electronique de 
commande (67) constituent des moyens de regula- 
tion agissant sur I'element de reaction pour reguler 
la vitesse et/ou le couple de I'arbre de sortie (27). 
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